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(57) Abstract: The invention relates to a glass ceramic mass containing at least one oxide ceramic containing barium, titanium and 
at least one rare earth metal Rek; and at least one glass material containing at least one oxide with boron, at least one oxide with 
silicon and at least one oxide with at least one bivalent metal Me2+. The glass ceramic mass is characterised in that the glass mate- 
rial contains at least one oxide with bismuth, especially bismuth trioxide. The oxide ceramic is especially a microwave ceramic of 
formula BaRek2Ti40l2, Rek being neodymium or samarium. The composition of the oxide ceramic remains essentially constant 
during the sintering of the glass ceramic, enabling the material properties of the glass ceramic mass, such as permittivity (20 - 80), 
quality (800 - 5000^ and Tkf (± 20 ppm/K) lo be specifically predetermined. The glass ceramic mass is characterised by a densi- 
fi cation temperature of under 910 °C and can is therefore suitable for use in LTCC (low temperature cotired ceramics) technology, 
for integrating a passive electrical component in the volume of a multilayered ceramic body. Silver in particular can be used as an 
electroconductive material in this case. 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Glaskeramikmasse mit mindestens einer Oxidkeramik. die Barium. Titan und 
mindestens ein Seltenerdmetall Rek aufweist, und mindestens einem Glasmaterial, das mindestens ein Oxid mit Bor. mindestens ein 
Oxid mit Silizium und mindestens ein Oxid mit mindestens einem zwciwertigen Metall Me2+ aufweisL Die Glaskeramikmasse ist 
dadurch gekennzeichnet, dass das Glasmaterial mindestens ein Oxid mit Bismut aufweist. Das Oxid mit Bismut ist insbesondere 
Bismuttrioxid. Die Oxidkeramik ist insbesondere eine Mikrowellenkeramikder formalen Zusammensetzung BaRek2Ti4012, wobei 
Rek Neodym oder Samarium ist. Die 
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Zusammensetzung der Oxidkeramik bleibt wahrend des Sintems der Glaskeramikmasse im Wesentlichen konstant. Somit lassen 
sich die Materialeigenschaften der Glaskeramikmasse wie Permillivitat (20 - 80), Giite (800 - 5000) und Tkf (± 20 ppm/K) definierl 
voreinstellen. Die Glaskeramikmasse zeichnet sich durch eine Dichtbrandtemperatur von unter 910°C aus und kann deshalb in der 
LTCC(low temperature cofired ceramics)- Technologie zur Integration eines passiven elektrischen Bauelement im Volumen eines 
keramischen Mehrschichtkorpers eingesetzt werden. Insbesondere kann dabei Silber als elektrisch leitfahiges Material eingesetzt 
werden. 
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Beschreibung . , 

Glaskeramikmasse und Verwendung der Glaskeramikmasse 

5 Die Erfindung betrifft eine Glaskeramikmasse mit mindestens 
einer Oxidkeiramik , die Barium, Titan und mindestens ein 
Seltenerdmetall Rek aufweist, und mindestens einem 
Glasmaterial , das mindestens ein Oxid mit Bor, mindestens ein 
Oxid mit Silizium und mindestens ein Oxid mit mindestens 
10 einem zweiwertigen Metali Me2+ aufweist. Neben der 

Glaskeramikmasse wird eine Verwendung der Glaskeramikmasse 
angegeben . 

Bine Glaskeramikmasse der genannten Art ist aus US 5 264 403 
15 bekannt . Die Oxidkeramik der bekannten Glaskeramikmasse wird 
aus Bariumoxid (BaO) , Titandioxid (Ti0 2 ), einem Trioxid eines 
Seltenerdmetalls (Rek 2 0 3 ) und eventuell Bismuttrioxid (Bi 2 0 3 ) 
herstellt. Das Seltenerdmetall Rek ist beispielsweise Neodym. 
Das Glasmaterial der Glaskeramikmasse besteht aus Bortrioxid 
20 (B 2 0 3 ) , Siliziumdioxid und Zinkoxid (ZnO) . Ein Keramikanteil 
der Oxidkeramik an der Glaskeramikmasse betragt bei- 
spielsweise 90% und ein Glasanteil des Glasmaterials 10 %. 

Ein Verdichten der Glaskeramikmasse findet bei einer 
25 Sintertemperatur von etwa 950°C statt. Damit eignet sich die 
Glaskeramikmasse zur Verwendung in der LTCC(low temperature 
cofired ceramics)- Technologie. Die LTCC-Technologie ist 
beispielsweise in D. L . Wilcox et al, Proc. 1997 ISAM, 
Philadelphia, Seiten 17 bis 23 beschrieben. Die LTCC- 
3 0 Technologie ist ein keramisches Mehrschichtverf ahren, bei dem 
ein passives elektrisches Bauelement im Volumen eines 
keramischen Mehrschichtkorpers integriert werden kann . Das 
passive elektrische Bauelement ist beispielsweise eine 
elektrische Leiterbahn, eine Spule, eine Induktion oder ein 
35 Kondensator. Eine Integration gelingt beispielsweise dadurch, 
dass eine dem Bauelement entsprechende Metallstruktur auf 
einer oder mehreren keramischen Grlinfolien aufgedruckt wird, 
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die bedruckten keramischen Grunfolien iibereinander zu einem 
-Verbund gestapelt und der Verbund gesintert . Da : -keramische 
Grunfolien mit niedrig sinternder Glaskeramikmasse verwendet 
werden, kann niedrig schmelzendes, elektrisch hbchlei tf ahiges 
5 elementares Metall MeO wie Silber Oder Kupfer im Verbund mit 
der keramischen Grunfolien gesintert werden. Dabei ist eine 
Funktionsf ahigkeit des mit Hilfe der LTCC-Technolgie 
integrierten Bauelements entscheidend von einer 
dielektrischen Materialeigenschaf t der verwendeten 
10 Glaskeramik abhangig. Eine derartige Materialeigenschaf t ist 
beispielsweise die Permittivitat (e x ) , eine Giite (Q) und ein 
Temperaturgang der Frequenz (Tkf ) . 

Bei der bekannten Glaskeramikmasse ist der Glasanteil relativ 

15 niedrig, so dass das Verdichten der Glaskeramikmasse durch 

reaktives Flussigphasensintern erf olgt . Wahrend des Sinterns 
bildet sich aus dem Glasmaterial eine flussige Glasphase 
(Glasschmelze) . Bei einer hoheren Temperatur lost sich die 
Oxidkeramik in der Glasschmelze auf , bis eine 

20 Sattigungskonzentration erreicht ist und es zu einer 
Wiederausscheidung kommt. Durch ein Auflosen und 
Wiederausscheiden der Oxidkeramik kann sich die 
Zusammensetzung der Oxidkeramik und damit auch die der 
Glasphase beziehungsweise des Glasmaterials andern. Beim 

25 Abkiihlen kann es zusatzlich zu einer Kristallisation aus der 
Glasschmelze kommen. Beispielsweise verbleibt dabei ein 
Bestandteil der Oxidkeramik nach dem Abkiihlen in der 
Glasphase. Wenn sich durch das Verdichten die Zusammensetzung 
der Oxidkeramik und die des Glasmaterials andert, ist es 

30 schwierig, die Materialeigenschaf ten der verdichteten 

Glaskeramikmasse festzulegen und damit die Funktionsf ahigkeit 
des mit Hilfe der LTCC-Technologie integrierte Bauelements zu 
gewahrleisten. 

35 Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine 

Glaskeramikmasse mit einer Oxidkeramik anzugeben, deren 



12/05/< 



WO 02/32824 



PCT/DEO 1/03340 



3 

Zusammensetzung wahrend eines Sintems im Wesentlichen gleich 
* ^•bieibt:' — -^.-^- - 

Zur Losung der Aufgabe wird eine Glaskeramikmasse mit 
5 mindestens einer Oxidkeramik, die Barium, Titan und 

mindestens ein Seltenerdmetall Rek aufweist, und mindestens 
einem Glasmaterial , das mindestens ein Oxid mit Bor, 
mindestens ein Oxid mit Silizium und mindestens ein Oxid mit 
mindestens einem zweiwertigen Metall Me2 + aufweist, 
10 angegeben. Die . Glaskeramikmasse ist dadurch gekennzeichnet , 
dass das Glasmaterial mindestens ein Oxid mit Bismut 
aufweist . 

Die Glaskeramikmasse ist eine glaskeramische Zusammensetzung 
15 und unabhangig vom ihrem Zustand. Die Glaskeramikmasse kann 
als keramischer Grunkorper vorliegen. Bei einem Griinkorper, 
beispielsweise einer Grunf olie , konnen ein Pulver der 
Oxidkeramik und ein Pulver des Glasmaterials mit Hilfe eines 
organischen Binders miteinander verbunden sein. Denkbar ist 
20 auch, dass die Glaskeramikmasse als Pulvermischung der 

Oxidkeramik und des Glasmaterials vorliegt. Dariiber hinaus 
kann die Glaskeramikmasse als gesinterter Keramikkorper 
vorliegen. Beispielsweise besteht ein in einem Sinterprozess 
hergestellter keramischer Mehrschichtkorper aus der 
25 Glaskeramikmasse. Dieser keramische Mehrschichtkorper kann 
einem weiteren Sinterprozess zugefuhrt werden. 

Die Oxidkeramik kann als einzige Phase vorliegen. Sie kann 
aber auch aus mehreren Phasen bestehen. Denkbar ist 

30 beispielsweise, dass die Oxidkeramik aus Phasen mit einer 
jeweils unterschiedlichen Zusammensetzung besteht. Die 
Oxidkeramik ist somit eine Mischung ver schiedener 
Oxidkeramiken . Denkbar ist auch, dass eine oder mehrere 
Ausgangsverbindungen einer Oxidkeramik vorliegen, die wahrend 

35 des Sintems erst zur eigentlichen Oxidkeramik umgesetzt 
werden . 
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Das Glasmaterial kann ebenfalls eine einzige Phase sein. 
Beispielsweise- ist-^die Phase eine^Glasschmelze aus *- .* ^--w.-- 

Bortrioxid, Siliziumdioxid, Zinkoxid und Bismuttrioxid . 
Denkbar ist auch, dass das Glasmaterial aus mehren Phasen 
5 besteht. Beispielsweise besteht das Glasmaterial aus einer 
Pulvermischung der angegebenen Oxide. Aus den Oxiden bildet 
sich wahrend des Sinterns eine gemeinsame Glasschmelze . 
Denkbar ist auch, dass das Glasmaterial ein 

Kristallisationsprodukt der Glasschmelze ist. Dies bedeutet, 
10 dass das Glasmaterial beispielsweise nach dem Sintern nicht 
nur als Glasschmelze, sondern auch in kristalliner Form 
vo r 1 i egen kann . 

Der grundlegende Gedanke der vorliegenden Erfindung besteht 
15 darin, ein Bismutoxid, insbesondere Bismuttrioxid, im 

Glasmaterial einzusetzen. Ein Vorteil besteht dabei darin, 
dass eine Erweichungs tempera tur T SO ft des Glasmaterials 
erniedrigt werden kann. Je niedriger der Gl a suber gang spunk t 
liegt, desto tiefer liegt die Sintertemperatur 
2 0 beziehungsweise eine Dichtbrandtemperatur der entsprechenden 
Glaskeramikmasse . Bei der Dichtbrandtemperatur kann ein 
nahezu vollstandiges Verdichten der Glaskeramikmasse in 
kurzer Zeit erreicht werden. 

25 Zudem beeinflusst Bismuttrioxid das Auflosen und 

Wiederabscheiden der Oxidkeramik in der Glasschmelze wahrend 
des Sinterns in besonders giinstiger Weise (beispielsweise 
durch die niedrigere Dichtbrandtemperatur) . Es f indet nahezu 
kein Herauslosen einzelner Bestandteile der Oxidkeramik 

3 0 statt. Die Zusammensetzung der Oxidkeramik andert sich nicht 
oder nur geringfugig und kann deshalb sehr gut voreingestellt 
werden . 

Es ist bekannt, dass Bismut, das in der Oxidkeramik vorhanden 
35 ist, bei einer erhohten Temperatur mit elementarem Silber 

reagiert. Bei einem Einsatz einer bismuthaltigen Oxidkeramik 
in der LTCC-Technologie unter Verwendung von Silber als 
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elektrisch leitfahiges Material kann es zu einer 
unervmiischtehy die Funktionsf ahigkeit des herzustellehden 
Bauelements beeintrachtigenden Reaktion kommen. Wenn 
Bismutrioxid im Glasmaterial enthalten ist, erniedrigt sich 
5 die Dichtbrandtemperatur . Ein Sintern kann bei niedrigern 
Temperaturen stattf inden . Somit wird eine Reaktion zwischen 
Bismut bzw. Bismuttrioxid und elementarem Silber unterdruckt . 
Wenn zudem der Glasanteil relativ niedrig ist, ist auch 
relativ wenig Bismut vorhanden, so dass eine merkliche 
.10 Reaktion zwischen Bismut und Silber nicht stattf indet. 

In einer besonderen Ausgestaltung weist die Oxidkeramik eine 
formale Zusammensetzung BaRek 2 Ti 4 Oi 2 auf . Die Oxidkeramik der 
genannten Zusammensetzung wird als Mikrowellenkeramik be- 
15 zeichnet, da deren Materialeigenschaf ten (Permittivitat , 

Gute, Tkf-Wert) sehr gut geeignet sind fur einen Einsatz in 
der Mikrowellentechnik . 

Insbesondere weist das Glasmaterial mindestens ein Oxid mit 
20 mindestens einem Seltenerdmetall Reg auf. Das Seltenerdmetall 
Reg liegt beispielsweise als Trioxid Reg 2 0 3 vor . Mit dem Oxid 
des Seltenerdmetalls Reg kann die Permittivitat des 
Glasmaterial s , die zur Permittivitat der gesamten 
Glaskeramikmasse beitragt, an die Permittivitat der 
25 Oxidkeramik angepasst werden . Damit ist eine Glaskeramikmasse 
zuganglich, die eine Permittivitat von 20 bis 80 oder noch 
hoher aufweist . 

Insbesondere sind das Seltenerdmetall Rek und/oder das 
3 0 Seltenerdmetall Reg aus der Gruppe Lanthan und/oder Neodym 
und/oder Samarium ausgewahlt . Denkbar sind auch andere 
Lantanide oder auch Actinide. Die Sel tenerdmetalle Rek und 
Reg konnen identisch sein, es konnen aber auch verschieden 
Seltenerdmetalle sein . 



35 



In einer besonderen Ausgestaltung weist die Oxidkeramik das 
zweiwertige Metall Me2+ auf . Insbesondere ist das zweiwertige 
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Mefcall Me2 + aus der Gruppe Beryllium, Magnesium, Calcium, 
Strontium/ 1 - Barium, Kupfer. "und/oder Zink ausgewahlt: Das 
zweiwertige Metall Me2+ kann als eigene oxidische Phase 
vorliegen. Insbesondere ist das zweiwertige Metall Me2+ eine 
Dotierung der Oxidkeramik. In der Oxidkeramik bewirkt das 
zweiwertige Metall Me2+ eine wesentliche Absenkung der 
Sintertemperatur der Oxidkeramik. Zudem konnen die 
dielektrischen Materialeigenschaf ten der Oxidkeramik 
gesteuert werden. Beispielsweise ist die Oxidkeramik der 
Zusammensetzung BaRek 2 Ti 4 0i 2 mit Zink dotiert. Das zweiwertige 
Metall Me2 + kann wie das Oxid des Bismuts eine Unterdriickung 
des Herauslosens einzelner Bestandteile der Oxidkeramik 
wahrend des Sinterns bewirken. Es hat sich gezeigt, dass es 
besonders gunstig ist, wenn die Oxidkeramik mit dem 
zweiwertigen Metall Me2+ dotiert ist, das auch im 
Glasmaterial vorkommt . Insbesondere ist hier Zink als 
zweiwertiges Metall Me2+ zu erwahnen. Zink hat einen 
besonders gunstigen Einfluss auf das reaktive 

Flussigphasensintern und einen dabei auftretenden Auflosungs- 
und Wiederabscheidungsprozess . 

in einer weiteren Ausgestal tung weist das Glasmaterial neben 
dem Oxid des Siliziums als vierwertiges Metall mindestens ein 
Oxid mindestens eines weiteren vierwertigen Metalls Me4 + auf. 
Neben dem Siliziumdioxid verfugt das Glasmaterial iiber 
mindestens ein weiteres Dioxid eines vierwertigen Metalls. 
Das weitere vierwertige Metall Me4+ ist insbesondere aus der 
Gruppe Germanium und/oder Zinn und/oder Titan und/oder 
Zirkonium ausgewahlt. Neben Siliziumdioxid unterstutzen die 
Oxide der genannten vierwertigen Metalle eine Glasigkeit des 
Glasmaterials. Dies bedeutet, dass mit Hilfe dieser Oxide, 
wie im Ubrigen auch mit den Oxiden der oben genannten 
zweiwertigen Metalle Me2+, eine Viskosi tats-Temperatur- 
Charakteristik des Glasmaterials gesteuert wird. 
Beispielsweise lasst sich die Erweichungs tempera tur T soffc des 
Glasmaterials einstellen. Ebenso kann eine Kris tallisat ion 
des Glasmaterials beeinflusst werden. 
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iri-einer besonderen Ausges tal€\ing -setzen sich" 100., vol% der 
Glaskeramikmasse zusammen aus einem Keramikanteil der 
Oxidkeramik, der ausgewahlt ist aus dem Bereich zwischen 

5 einschliefclich 70 vol% bis einschlieSlich 95 vol%, und einem 
Glasanteil des Glasmaterials, der ausgewahlt ist aus dem 
Bereich zwischen einschlieElich 30 vol% bis einschlieSlich 5 
vol%. Wenn die Glaskeramikmasse einem Sintern unterzogen 
wird, findet das oben erwahnte reaktive Fliissigphasensintern 

0 statt. Bei besonders giinstigen AuflSsungs- und 

Wiederausscheideverhalten, wie es insbesondere dann vorliegt, 
wenn das zweiwertige Metall in der Oxidkeramik und in dem 
Glasmaterial vorkommt, ist es moglich, den Glasanteil auch 
unter 5 vol% halten. 
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Insbesondere weisen die Oxidkeramik und/oder das Glasmaterial 
ein Pulver mit einer mittleren PartikelgroSe (D 50 -Wert) auf , 
die aus dem Bereich zwischen einschlieSlich 0,1 Mm und 
einschlie£lich 1,5 /zm ausgewahlt ist. Die mittlere 
PartikelgroSe wird auch als HalbwertspartikelgroSe 
bezeichnet. Zum Einhalten eines sehr geringen Glasanteils 
ohne Einschrankung bezuglich des Auflosungs- und 
Wiederausscheideverhaltens sind Pulver mit den angegebenen 
Partikelgroteen von besonderem Vorteil. Die Pulver verfugen 
\iber eine gro£e fur das reaktive Fliissigphasensintern 
notwendige reaktive Oberflache. 

Ublicherweise wird zur Erniedrigung der Sintertemperatur und 
zur Erhohung der Permittivi tat der Glaskeramikmasse dem 
Glasmaterial Bleioxid ( PbO) zugegeben . Mit der vorliegenden 
Erfindung betragt ein Bleioxidanteil und/oder ein 
Cadmiumoxidanteil an der Glaskeramikmasse und/oder der 
Oxidkeramik und/oder dem Glasmaterial maximal 0,1 %, 
insbesondere maximal 1 ppm. Vorzugsweise ist aus 
Umweltgesichtspunkten der Anteil von Bleioxid und Cadmiumoxid 
nahezu Null. Mit der vorliegenden Erfindung gelingt dies ohne 
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wesentliche Einschrankung der Materialeigenschaf ten der 
• . Gl^keraihikmasse-/ - *. - . 

In einer besonderen Ausgestaltung weist die Keramikmasse eine 
5 Dichtbrandtemperatur von maximal 950°C und insbesondere von 
maximal 910°C oder 890°C auf . Insbesondere ist dabei eine 
Glaskeramikmasse zuganglich mit einer Permittivitat , die aus 
dem Bereich von einschliefelich 20 bis einschlieElich 80 
ausgewahlt ist, einer Gute, die aus dem Bereich von 

10 einschliefilich 800 bis einschlieSlich 5000 ausgewahlt ist, 

und einem Tkf-Wert, der aus dem Bereich von einschlieSlich - 
20 ppm/K bis einschlieSlich + 20 ppm/K ausgewahlt ist. Die 
Glaskeramikmasse ist mit diesen Materialeigenschaf ten 
hervorragend fur den Einsatz in der Mikrowellentechnik 

15 geeignet . 

Gemafi einem zweiten Aspekt der Erfindung wird ein 
Keramikkorper mit einer zuvor beschriebenen Glaskeramikmasse 
angegeben. Insbesondere weist der Keramikkorper mindestens 

20 ein elementares Metall MeO auf, das aus der Gruppe Gold 

und/oder Silber und/oder Kupfer ausgewahlt ist. Vorzugsweise 
ist der Keramikkorper ein keramischer Mehrschichtkorper . Zum 
Herstellen des Keramikkorpers wird die zuvor beschriebene 
Glaskeramikmasse verwendet . Durch den Einsatz vom 

25 bismuthaltigen Glasmaterial kann ein Dichtsintern der 

Glaskeramikmasse bereits unter 890°C erfolgen. Bei einem 
Brennvorgang in Anwesenheit von elementarem silber kommt es 
nicht zu einer storenden In terdif fusion . Insbesondere kann 
auf diese Weise ein Keramikkorper in Form eines keramischen 

30 Mehrschichtkorpers hergestellt werden. Die Glaskeramikmasse 
wird insbesondere in keramischen Griinfolien in der LTCC- 
Technologie eingesetzt . Damit sind der LTCC-Technologie 
Glaskeramikmassen zur Verfiigung gestellt, mit hervorragenden 
Materialeigenschaf ten fur die Herstellung von 

3 5 mikrowellentechnischen Bauelementen . 
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Zusammengef asst ergeben sich mit der Erfindung folgende 
- Vorteile: c " " - . 

• Die Zusammensetzung der Oxidkeramik bleibt wahrend des 
5 Sinterns der Glaskerarnikmasse im Wesentlichen konstant. 

Somit lassen sich die Materialeigenschaf ten der 
Glaskerarnikmasse definiert voreinstellen . 

• Bin nahezu komplettes Verdichten (Dichtsintern) der 
10 Glaskerarnikmasse ist bei einer Temperatur von unter 

910°C und sogar unter 890°C moglich. 

• Durch geeignete (oxidische) Zusatze zur Oxidkeramik und 
zum Glasmaterial lassen sich das Sinterverhal ten der 

15 Glaskerarnikmasse und Materialeigenschaf ten der 

Glaskerarnikmasse gezielt und nahezu beliebig einstellen. 
So konnen beispielsweise Permi ttivitat , Gvite und Tkf- 
Wert in einem jeweils weiten Bereich eingestellt werden 
unter Einhaltung einer niedrigen Dichtbrandtemperatur . 

20 

• Das Verdichten gelingt ohne Einsatz von Bleioxid 
und/oder Cadmiumoxid . 

Anhand eines Ausf uhrungsbeispiels und der dazugehorigen Figur 
2 5 wird die Erfindung im Folgenden beschrieben. Die Figur zeigt 
eine schematischen, nicht mafestabsgetreuen Querschnitt eines 
keramischen Korpers mit der Glaskerarnikmasse in 
Mehrschichtbauweise . 

30 Gema£ dem Ausf iihrungsbeispiel ist die Glaskerarnikmasse 11 ein 
Pulver aus einer Oxidkeramik und einem Pulver eines 
Glasmaterials . Die Oxidkeramik hat die formale Zusammen- 
setzung BaRek 2 Ti40i2 • Das Sel tenerdmetall Rek ist Neodym. Die 
Oxidkeramik weist als Dotierung ein zweiwertiges Metall Me2+ 

35 in Form von Zink auf . Zur Herstellung der Oxidkeramik werden 
entsprechende Mengen an Bariumoxid, Titandioxid und 
Neodymtrioxid mit etwa einem gew.% Zinkoxid vermengt , 
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calziniert bzw. gesintert und anschliefiend zum entsprechenden 
Pulver vermahlen. - ^ . 

Das Glasmaterial weist Bor, Bismut, Silizium und Zink auf . 
5 Das Glasmaterial zeichnet sich durch folgende Zusammensetzung 
aus: 27,5 mol% Bortrioxid, 34,8 mol% Bismutoxid, 32,5 mol% 
Zinkoxid und 6 mol% Siliziumdioxid. 

100 vol% der Glaskeramikmasse setzen sich zusammen aus 90 
10 vol% des Keramikmaterials und 10 vol% des Glasmaterials . 

Keramikmaterial und Glasmaterial weisen einen Dso-Wert von 
0,8 M*n auf. Die Dichtbrandtemperatur der Glaskeramikmasse 
betragt 900°C. Die Permittivitat der Glaskeramikmasse betragt 
64, die Giite 82 0, und der Tkf-Wert 4 ppm/K. 

15 

Die vorgest elite Glaskeramikmasse 11 wird eingesetz t , urn mit 
Hilfe der LTCC-Technologie im Volumen eines keramischen 
Mehrschichtkorpers 1 ein passives elektrisches Bauelement 6 
und 7 zu integrieren. Der auf diese Weise hergestellte 

20 keramische Mehrschichtkorper 1 weist Keramikschichten 3 und 4 
auf , die aus keramischen Griinf olien mit der Glaskeramikmasse 
11 hergestellt werden. Die Keramikschichten 2 und 5 weisen 
eine von der Glaskeramikmasse 11 verschiedenen weitere 
Glaskeramikmasse 12 auf. Das elektrisch leitfahige Material 

25 der elektronischen Bauteile ist elementares Metall MeO in 
Form von Silber. 
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Patentanspriiche 



1. Glaskeramikmasse mit 
5 - mindestens einer Oxidkeramik, die Barium, Titan und 
mindestens ein Seltenerdmetall Rek aufweist , und 
mindestens einem Glasmaterial, das mindestens ein Oxid 
mit Bor, mindestens ein Oxid mit Silizium und mindestens 
ein Oxid mit mindestens einem zweiwertigen Metall Me2+ 
10 aufweist, 

dadurch gekennzeichnet; dass 

das Glasmaterial mindestens ein Oxid mit Bismut 
aufweist . 

15 2. Glaskeramikmasse nach Anspruch 1, wobei die Oxidkeramik 
eine f ormale Zusammensetzung BaRek 2 Ti 4 0i2 aufweist . 

3. Glaskeramikmasse nach Anspruch 1 oder 2, wobei das 
Glasmaterial mindestens ein Oxid mit mindestens einem 

20 Seltenerdmetall Reg aufweist. 

4. Glaskeramikmasse nach einem der Anspruche 1 bis 3 , 
wobei das Seltenerdmetall Rek und/oder das 
Seltenerdmetall Reg aus der Gruppe Lanthan und/oder 

2 5 Neodym und/oder Samarium ausgewahlt sind. 

5. Glaskeramikmasse nach einem der Anspruche 1 bis 4, wobei 
die Oxidkeramik das zweiwertige Metall Me2+ aufweist . 

3 0 6. Glaskeramikmasse nach einem der Anspruche 1 bis 5, wobei 

das zweiwertige Metall Me2+ aus der Gruppe Beryllium, 
Magnesium, Calcium, Strontium, Barium, Kupf er und/oder 
Zink ausgewahlt ist . 

35 7. Glaskeramikmasse nach einem der Anspruche 1 bis 6, wobei 
das Glasmaterial neben dem Oxid des Siliziums als 
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, vierwertiges Metall mindestens ein Oxid mit mindestens 
einem weiteren vierwertigenitfetall Me4+ aufweist.. 

8. Glaskeramikmasse nach Anspruch 7, wobei das weitere 
5 vierwertige Metall Me4 + aus der Gruppe Germanium 

und/oder Zinn und/oder Titan und/oder Zirkonium 
ausgewahlt ist . 

9. Glaskeramikmasse nach einem der Anspruche 1 bis 8, wobei 
10 sich 100 vol% der Glaskeramikmasse zusammensetzen aus 

einem Keramikanteil der Oxidkeramik, der ausgewahlt ist 
aus dem Bereich zwischen einschlieSlich 70 vol% bis 
einschlieSlich 95 vol%, und einem Glasanteil des 
Glasmaterials, der ausgewahlt ist aus dem Bereich 
15 zwischen einschlieSiich 3 0 voi% bis einschlieSlich 5 

vol% . 

10. Glaskeramikmasse nach einem der Anspruche 1 bis 9, wobei 
die Oxidkeramik und/oder das Glasmaterial ein Pulver mit 

20 einer mittlere PartikelgroSe aufweisen, die aus dem 

Bereich zwischen einschlieSiich 0,1 /xm und 
einschlieSiich 1,5 /im ausgewahlt ist. 

11. Glaskeramikmasse nach einem der Anspruche 1 bis 10, 

25 wobei ein Bleioxidantei 1 und/oder ein Cadmiumoxidanteil 

an der Glaskeramikmasse und/oder der Oxidkeramik 
und/oder dem Glasmaterial maximal 0,1 %, insbesondere 
maximal 1 ppm, betragt . 

30 12. Glaskeramikmasse nach einem der Anspruche 1 bis 11, mit 
einer Dichtbrandtemperatur von maximal 950°C, 
insbesondere von maximal 890°C. 

13. Glaskeramikmasse nach Anspruch 12, mit 
35 - einer Permi ttivi tat , die aus dem Bereich von 

einschlieSiich 20 bis einschlieSiich 80 ausgewahlt ist, 
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. einer Giite, die aus dem Bereich von einschlieSlich 800 
bis einschlieSlich . 5000 ausgewahlt ist, und 
einem Tkf-Wert, der aus dem Bereich von einschliefilich - 
20 ppm/K bis einschlietelich + 20 ppm/K ausgewahlt ist. 

5 

14. Keramikkorper mit einer Glaskeramikmasse nach einem der 
Anspruche 1 bis 13, 

15. Keramikkorper nach Anspruch 14, mit mindestens einem 

10 elementaren Metall MeO, das aus der Gruppe Gold und/oder 

Silber und/oder Kupfer ausgewahlt ist. 

16. Keramikkorper nach Anspruch 13 oder 14, wobei der 
Keramikkorper ein keramischer Mehrschichtkorper ist. 
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